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油菜菌核病菌子囊孢子对茎叶的直接侵染研究
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　　摘要：为了解苗期发生油菜菌核病的致病机理，采用室内人工接种法，研究不同温度、接种浓度、接种方法、添
加外源营养物等条件下核盘菌子囊孢子对甘蓝型油菜叶片和茎秆的直接侵染特性。结果表明，核盘菌子囊孢子在

温度为１０～３０℃之间均可萌发，当温度为２０～２５℃时最适宜孢子萌发和芽管生长；在２０～２５℃子囊孢子接种油菜
无伤或刺伤叶片、茎秆发病率最高；刺伤叶片或茎秆与无伤组织相比有利于子囊孢子侵染；与茎秆相比，子囊孢子

更容易侵染油菜叶片；１０６／ｍＬ子囊孢子液及在子囊孢子液中添加２％蔗糖或葡萄糖有利于子囊孢子侵染油菜；用
子囊孢子液接种油菜叶片和茎秆，其发病率显著低于菌丝块和带菌花瓣接种。
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　　油菜菌核病是由核盘菌（Ｓｃｌｅｒｏｔｉｎｉａｓｃｌｅｒｏｔｉｏ
ｒｕｍ）引起一种重要病害，世界各油菜产区均有分
布，严重影响油菜产业发展［１］。油菜从苗期至收获

期均发生菌核病，油菜花期田间子囊盘大量萌发，子

囊孢子随气流、雨水等传播至油菜花瓣，感病花瓣是

油菜菌核病发生的主要传染源，之后迅速引起油菜

茎、叶组织发病；病叶也可作为传染源造成茎部发

病［２］。近年来，由于我国冬季气温升高，长江中下

游地区油菜菌核病的发生规律也较往年有所不同；

加上轻简化栽培（未清拣田间感病植株）制度的推

广，油菜菌核病有逐年加重的趋势。２０１２年在湖北
省宜昌、黄冈等地苗期油菜田中发现菌核病，推测引

起油菜苗期菌核病的原因，可能是冬季温度升高使

田间菌核提前萌发形成子囊盘，子囊孢子直接侵染

油菜组织所致；也可能是菌核直接萌发成菌丝进行

侵染。核盘菌子囊孢子在田间如何直接侵染油菜



叶、茎组织，至今鲜有研究报道；仅 ＭｃＱｕｉｌｋｅｎ等［３］

在苗期油菜田中采用子囊孢子进行人工接种，发现

子囊孢子可萌发成菌丝直接侵染油菜组织。本研究

拟通过在室内条件下研究不同温度、接种浓度、接种

方法、添加外源营养物等条件对子囊孢子侵染油菜

叶片和茎秆的影响，以期明确油菜菌核病菌子囊孢

子的侵染特性，为阐明苗期菌核病的发生规律提供

理论依据。

１　材料与方法
１．１　菌株及油菜品种

菌核病菌菌株为ＨＧＹＷ－４５，分离自湖北黄冈
油菜发病茎秆，由湖北省作物病害监测与安全控制

重点实验室提供；甘蓝型油菜品种为湖北省主栽品

种中双９号，对油菜菌核病具有一定抗性［４］。

１．２　子囊盘诱导及子囊孢子悬浮液配置
子囊盘诱导参照 Ｇａｒｇ等［５］的方法，略有修改。

在ＰＤＡ培养基上活化菌株ＨＧＹＷ－４５，待菌落直径
长至３～４ｃｍ后，在菌落边缘打取直径为５ｍｍ的菌
丝块接种于灭菌的胡萝卜培养基上，置于２０℃光照
条件下培养１个月；待产生菌核后用无菌水清洗、晾
干，移至４℃冰箱内低温处理２个月。将经灭菌的
河沙平铺在塑料盆中，河沙厚度约为５ｃｍ，将低温处
理的菌核撒在河沙上，再覆盖一层厚度为２ｃｍ的河
沙，最后将塑料盆放置在室外，诱导菌核萌发产生子

囊盘。采集新鲜成熟子囊盘，置于研钵内加适量无

菌水轻轻研磨，三层纱布过滤后，分别配置成浓度为

１０３／ｍＬ、１０４／ｍＬ、１０５／ｍＬ和 １０６／ｍＬ的子囊孢子悬
浮液（０．１％ Ｔｗｅｅｎ－８０）用于萌发和接种试验。
１．３　不同温度对子囊孢子萌发以及侵染油菜的影响

取２０μＬ浓度为１０６／ｍＬ的子囊孢子悬浮液均
匀涂布在 ２％水琼脂平板上，分别置 １０℃、１５℃、
２０℃、２５℃、３０℃培养箱中１２ｈ／１２ｈ光暗交替培养，
每个温度处理重复３个皿；于培养６ｈ、１２ｈ和２４ｈ后
在普通光学显微镜下统计子囊孢子萌发率（％）并
测量芽管长度。

用浓度为１０６／ｍＬ子囊孢子悬浮液分别点接无
伤和刺伤（用无菌解剖针轻微刺伤表皮，方法下同）

的离体油菜叶片、茎秆，每点２０μＬ，接种后分别放置
在１０、１５、２０、２５、３０℃培养箱中 １２ｈ／１２ｈ光暗交替
条件保湿培养，每个处理接种５片叶片或５根茎秆
（下同），重复３次；４ｄ后统计发病率（％）并测量病
斑长度。

１．４　不同浓度子囊孢子液对油菜侵染的影响
用上述浓度分别为 １０３、１０４、１０５、１０６／ｍＬ的子

囊孢子悬浮液点接无伤和刺伤的离体油菜叶片、茎

秆，每点２０μＬ，接种后置２０℃、１２ｈ／１２ｈ光暗交替的
培养箱中保湿培养，每个处理重复３次；４ｄ后统计
发病率（％）并测量病斑长度。
１．５　不同营养添加物对子囊孢子侵染油菜的影响

分别用含２％蔗糖、２％葡萄糖以及添加花粉的
子囊孢子悬浮液（花粉浓度：１０４／ｍＬ）点接无伤离体
油菜叶片和茎秆，浓度均为 １０６／ｍＬ，每点接种
２０μＬ；以接种不含任何营养添加物的子囊孢子悬浮
液为对照。接种后置２０℃、１２ｈ／１２ｈ光暗交替培养
箱内保湿培养，每个处理重复３次；４ｄ后统计发病
率（％）并测量病斑长度。
１．６　不同接种体对油菜菌核病发生的影响

用不同接种体分别接种无伤油菜叶片和茎秆，

处理共３个：（１）２０μＬ浓度为１０６／ｍＬ子囊孢子悬
浮液点接；（２）用浓度为１０６／ｍＬ子囊孢子悬浮液均
匀喷洒油菜花瓣，并剪取直径为５ｍｍ的花瓣置于油
菜组织上；（３）打取在 ＰＤＡ培养基上生长３ｄ、直径
为５ｍｍ菌丝块接种。每处理重复３次。接种后放
置在２０℃，１２ｈ／１２ｈ光暗交替的培养箱中保湿培养，
观察不同接种体接种后油菜叶片和茎秆的发病时

间，并在４ｄ后统计发病率（％）。
１．７　数据分析

采用 ＤＰＳ（版本 ３．０１）软件对数据进行方差
分析，并用 ＬＳＤ法比较不同处理间的差异显著性
（Ｐ＜０．０５）。

２　结果与分析
２．１　不同温度对核盘菌子囊孢子萌发的影响

将核盘菌子囊孢子悬浮液涂布在水琼脂平板上

培养，观察子囊孢子萌发率及芽管长度。结果表明

（表１），１０～３０℃条件下子囊孢子萌发和芽管伸长
差异显著；不同温度条件和培养时间下子囊孢子萌

发率均大于８０％；随着培养时间延长，孢子萌发率
不断增加，但增加速度缓慢；在２４ｈ后，２０～２５℃条
件下孢子萌发率最高，达９９．０％～９９．７％；同样，芽管
长度随培养时间延长而不断增长，且增长速度较快；

２０～２５℃条件下萌发芽管最长，达 ６１０．８～６３７．０
μｍ。由此可见，核盘菌子囊孢子在温度为 １０～
３０℃条件下均可萌发，当温度为２０～２５℃时最适宜
孢子萌发及芽管生长。

３０７郑　露等：油菜菌核病菌子囊孢子对茎叶的直接侵染研究



表１　不同温度条件下核盘菌子囊孢子的萌发情况
Ｔａｂｌｅ１　ＡｓｃｏｓｐｏｒｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＳｃｌｅｒｏｔｉｎｉａｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

温度／℃
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

　　　　　孢子萌发率 Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅ／％　　　　　 　　　　芽管长度 Ｌｅｎｇｔｈｏｆｇｅｒｍｉｎａｔｅｄｔｕｂｅ／μｍ　　　　
６ｈ １２ｈ ２４ｈ ６ｈ １２ｈ ２４ｈ

１０ ８２．３±２．１ｂ ８６．０±３．０ｂ ９２．０±１．０ｃ １９．６±４．９ｂ ４９．０±９．８ｄ ８８．２±９．８ｃ
１５ ８５．０±２．０ｂ ８９．７±２．５ｂ ９４．７±１．５ｂ ２６．１±５．７ｂ ７５．１±５．７ｃ ２０９．１±１５．０ｂ
２０ ９２．７±２．５ａ ９６．７±１．５ａ ９９．７±０．６ａ ５３．９±１４．７ａ １６０．１±１５．０ａ ６１０．８±２４．７ａ
２５ ９４．７±２．１ａ ９６．０±１．０ａ ９９．０±１．０ａ ６５．３±５．７ａ １２７．４±１７．０ｂ ６３７．０±４９．０ａ
３０ ８３．０±１．０ｂ ８６．３±２．５ｂ ８８．７±１．５ｄ ２６．１±５．７ｂ ４５．７±１１．３ｄ １１７．６±２５．９ｃ

　　注：表中数据为平均数±标准差。同列数据后不同小写字母表示经ＬＳＤ法检验差异显著（Ｐ＜０．０５）。下同
　　Ｎｏｔｅ：Ｄａｔａ（ｍｅａｎ±ＳＤ）ｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔＰ＜０．０５ｂｙＬＳＤｔｅｓｔ．Ｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ

２．２　不同温度对核盘菌子囊孢子侵染油菜的影响
用子囊孢子悬浮液接种无伤和刺伤油菜叶片，

４ｄ后观察油菜叶片发病情况。结果表明（表２），在
１０℃条件下不利于子囊孢子侵染，无伤和针刺油菜
叶片均不发病；１５～３０℃条件下油菜叶片均能发病，
但不同温度对叶片发病率及病斑长度影响差异显

著，且刺伤叶片发病率明显高于无伤叶片。总体来

说，在无伤和刺伤接种处理中，２０～２５℃温度条件下
子囊孢子最易侵染油菜叶片，叶片发病率最高，无伤

和刺伤接种发病率分别为 ３０．０％ ～３２．７％和
８０．３％～８５．７％；病斑长度也均最大，无伤和刺伤接
种后病斑长度分别为０．５～０．６ｃｍ和０．９ｃｍ。

表２　不同温度条件对子囊孢子侵染油菜叶片的影响
Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｎｉｎｆｅｃｔｉｏｎｏｆｒａｐｅｓｅｅｄｌｅａｖｅｓｉｎｏｃｕｌａｔｅｄｂｙａｓｃｏｓｐｏｒｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｓｏｆＳ．ｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍ

温度／℃
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

　　　　　发病率 Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅ／％ 　　　　　 　　　　　病斑长度 Ｌｅｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ　　　　　
无伤叶片 Ｕｎｗｏｕｎｄｅｄ 刺伤叶片 Ｗｏｕｎｄｅｄ 无伤叶片 Ｕｎｗｏｕｎｄｅｄ 刺伤叶片 Ｗｏｕｎｄｅｄ

１０ ０ｅ ０ｄ ０ｃ ０ｃ
１５ ２５．７±４．０ｃ ６７．７±７．５ｂ ０．３±０．０６ｂ ０．４±０．１ｂ
２０ ３２．７±２．５ａ ８５．７±４．０ａ ０．６±０．２ａ ０．９±０．４ａ
２５ ３０．０±６．０ｂ ８０．３±７．５ａｂ ０．５±０．２ａ ０．９±０．２ａ
３０ １２．０±２．６ｄ ４７．３±３．８ｃ ０．３±０．１ｂ ０．３±０．１ｂｃ

　　用子囊孢子悬浮液接种无伤和刺伤油菜茎秆，
４ｄ后观察油菜茎秆发病情况。结果表明（表３），在
１０℃条件下不利于子囊孢子侵染，无伤和针刺油菜
茎秆均不发病；１５～２５℃条件下不同处理油菜茎秆
均能发病；３０℃下仅刺伤茎秆可发病。总体来说，在
无伤和刺伤接种处理中，２０～２５℃温度条件下子囊
孢子最易侵染油菜茎秆，茎秆发病率最高，无伤和刺

伤接种发病率分别为１２．７％ ～１７．７％和４５．３％ ～
４９．３％；病斑长度均最大，分别为 ０．５～０．６ｃｍ和
０．６～０．８ｃｍ。

由此可见，在２０～２５℃条件下最有利于核盘菌
子囊孢子对油菜叶片和茎秆的侵染，且叶片发病率

高于茎秆发病率。

表３　不同温度条件对子囊孢子侵染油菜茎秆的影响
Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｎｉｎｆｅｃｔｉｏｎｏｆｒａｐｅｓｅｅｄｓｔｅｍｉｎｏｃｕｌａｔｅｄｂｙａｓｃｏｓｐｏｒｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｓｏｆＳ．ｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍ

温度／℃
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

　　　　　发病率 Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅ／％ 　　　　　 　　　　　病斑长度 Ｌｅｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ　　　　　
无伤茎秆 Ｕｎｗｏｕｎｄｅｄ 刺伤茎秆 Ｗｏｕｎｄｅｄ 无伤茎秆 Ｕｎｗｏｕｎｄｅｄ 刺伤茎秆 Ｗｏｕｎｄｅｄ

１０ ０ｃ ０ｃ ０ｃ ０ｅ
１５ １０．３±２．５ｂ ３５．０±２．０ｂ ０．３±０．１ｂ ０．４±０．１ｃ
２０ １２．７±２．５ｂ ４９．３±５．１ａ ０．５±０．２ａｂ ０．８±０．２ａ
２５ １７．７±２．２ａ ４５．３±２．５ａ ０．６±０．１ａ ０．６±０．１ｂ
３０ ０ ３２．７±２．５ｂ ０ ０．２±０．１ｄ

２．３　不同浓度子囊孢子液对油菜侵染的影响
用不同浓度子囊孢子悬浮液分别接种油菜无

伤、刺伤叶片和茎秆，４ｄ后观察发病情况。结果表
明（表４，表５），随着子囊孢子液接种浓度的增大，
油菜叶片和茎秆发病率以及病斑大小逐渐增加；其

中１０６个／ｍＬ子囊孢子液接种最有利于油菜叶片和
茎秆发病，无伤叶片和茎秆发病率分别为３２．７％和
１２．７％，刺伤叶片和茎秆发病率可达 ８５．７％和
４９．３％。不同浓度孢子液接种，油菜叶片相对茎秆更
易感病。
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表４　不同浓度子囊孢子液对油菜叶片侵染的影响
Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆａｓｃｏｓｐｏｒｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｓｏｆＳ．ｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍｏｎｉｎｆｅｃｔｉｏｎｏｆｒａｐｅｓｅｅｄｌｅａｖｅｓ

孢子浓度／（／ｍＬ）
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

　　　　　发病率 Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅ／％　　　　　 　　　　　　病斑长度 Ｌｅｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ　　　　　　
无伤叶片 Ｕｎｗｏｕｎｄｅｄ 刺伤叶片 Ｗｏｕｎｄｅｄ 无伤叶片 Ｕｎｗｏｕｎｄｅｄ 刺伤叶片 Ｗｏｕｎｄｅｄ

１０３ ２．３±０．６ｃ ５．５±０．６ｄ ０．２±０．１ｃ ０．５±０．１ｂ
１０４ ３．５±０．２ｃ １３．８±０．８ｃ ０．３±０．１ｂｃ ０．５±０．１ｂ
１０５ １６．０±１．０ｂ ４６．２±０．７ｂ ０．５±０．１ａｂ ０．６±０．１ｂ
１０６ ３２．７±２．５ａ ８５．７±４．０ａ ０．６±０．２ａ ０．９±０．４ａ

表５　不同浓度子囊孢子液对油菜茎秆侵染的影响
Ｔａｂｌｅ５　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆａｓｃｏｓｐｏｒｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｓｏｆＳ．ｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍｏｎｉｎｆｅｃｔｉｏｎｏｆｒａｐｅｓｅｅｄｓｔｅｍｓ

孢子浓度／（／ｍＬ）
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

　　　　　发病率 Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅ／％　　　　　 　　　　　　病斑长度 Ｌｅｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ　　　　　　
无伤茎秆 Ｕｎｗｏｕｎｄｅｄ 刺伤茎秆 Ｗｏｕｎｄｅｄ 无伤茎秆 Ｕｎｗｏｕｎｄｅｄ 刺伤茎秆 Ｗｏｕｎｄｅｄ

１０３ ０ｃ ４．０±０．３ｃ ０ｃ ０．２±０．１ｃ
１０４ ０ｃ ５．２±０．４ｃ ０ｃ ０．４±０．１ｃ
１０５ ４．２±１．０ｂ １２．４±１．０ｂ ０．３±０．１ｂ ０．４±０．１ｂ
１０６ １２．７±２．５ａ ４９．３±０．１ａ ０．５±０．２ａ ０．８±０．２ａ

２．４　不同营养添加物对子囊孢子侵染油菜的影响
以接种不含添加物的子囊孢子液作对照，分别

用含２％蔗糖、２％葡萄糖以及花粉的子囊孢子液点
接无伤油菜叶片和茎秆，４ｄ后观察发病情况。结果
表明（表６），在子囊孢子液中添加不同营养添加物

均有利于油菜叶片和茎秆发病。其中添加２％蔗糖
或葡萄糖，接种发病最快，且叶片和茎秆发病率均为

１００％；子囊孢子液添加花粉后发病率次之，叶片和
茎秆发病率分别为７８．３％和６１．７％。

表６　不同营养添加物对子囊孢子侵染油菜的影响
Ｔａｂｌｅ６　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｓｏｎｉｎｆｅｃｔｉｏｎｏｆ
ｒａｐｅｓｅｅｄｉｎｏｃｕｌａｔｅｄｂｙａｓｃｏｓｐｏｒｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｓｏｆＳ．ｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍ

营养添加物
Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ

最初发病时间
　Ｔｉｍｅｏｆｓｙｍｐｔｏｍｏｂｓｅｒｖｅｄ／ｈ　

发病率
　　Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅ／％　　

病斑长度
　　　Ｌｅｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ　　　

叶片 Ｌｅａｆ 茎秆 Ｓｔｅｍ 叶片 Ｌｅａｆ 茎秆 Ｓｔｅｍ 叶片 Ｌｅａｆ 茎秆 Ｓｔｅｍ
子囊孢子液＋２％蔗糖

Ａｓｃｏｓｐｏｒｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ＋２％ ｓｕｃｒｏｓｅ ２４ ３６ １００ａ １００ａ １．３±０．３ａ １．０±０．３ａ

子囊孢子液＋２％葡萄糖
Ａｓｃｏｓｐｏｒｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ＋２％ ｄｅｘｔｒｏｓｅ ２４ ３６ １００ａ １００ａ １．４±０．３ａ １．０±０．２ａ

子囊孢子液＋花粉（１００∶１）
Ａｓｃｏｓｐｏｒｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ＋ｐｏｌｌｅｎ（１００∶１） ４８ ４８ ７８．３±７．６ｂ ６１．７±７．６ｂ １．１±０．２ａｂ ０．９±０．３ａｂ

子囊孢子液
Ａｓｃｏｓｐｏｒｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ ７２ ７２ ３２．７±２．１ｃ １２．７±２．５ｃ ０．６±０．２ｂ ０．５±０．２ｃ

２．５　不同接种体对油菜菌核病发生的影响
分别用子囊孢子液、带菌花瓣以及菌丝块分别

接种无伤油菜组织。结果表明（表７），不同接种物
接种油菜叶片和茎秆均能发病，但发病时间和发病

率有所差异。与子囊孢子液接种相比，用菌丝块和

带菌花瓣接种叶片和茎秆发病率均为１００％，且叶
片发病时间均有所提前。由此可见，菌丝以及带菌

花瓣比子囊孢子更易于侵染油菜组织。

表７　不同接种体对油菜菌核病发生的影响
Ｔａｂｌｅ７　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｏｃｕｌｕｍｓｏｎｄｉｓｅａｓｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆｓｃｌｅｒｏｔｉｎｉａｒｏｔｏｆｒａｐｅｓｅｅｄ

接种体
Ｉｎｏｃｕｌｕｍ

　　　　最初发病时间 Ｔｉｍｅｏｆｉｎｉｔｉａｌｓｙｍｐｔｏｍ／ｈ　　　　 　　　　　发病率 Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅ／％　　　　　
叶片 Ｌｅａｆ 茎秆 Ｓｔｅｍ 叶片 Ｌｅａｆ 茎秆 Ｓｔｅｍ

子囊孢子液
Ａｓｃｏｓｐｏｒｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ ７２ ７２ ３２．７±２．１ｃ １２．７±２．５ｃ

带菌花瓣
Ｉｎｆｅｃｔｅｄｆｌｏｗｅｒ ４８ ７２ １００ａ １００ａ

菌丝块
Ｍｙｃｅｌｉａｌｐｌｕｇ １２ ２４ １００ａ １００ａ

３　讨论
田间带菌油菜花瓣在核盘菌侵染过程中起决定

性的作用，是核盘菌侵染油菜叶片和茎部的主要传

染源，油菜开花高峰期是核盘菌子囊孢子侵染花瓣

的最主要时期［６］。在我国长江中下游地区，子囊盘

往往从２月末开始出现，３月份为子囊盘萌发高峰
期，这一时期与油菜花期相吻合，子囊孢子通过花瓣

５０７郑　露等：油菜菌核病菌子囊孢子对茎叶的直接侵染研究



大量侵染油菜组织。核盘菌子囊孢子释放萌发高峰

期与油菜花期是否相吻合及油菜花期的气温高低以

及降雨量的多少等因素极大地影响油菜菌核病的发

生严重度［７］。近年来，我国冬季气温上升，菌核萌

发产生子囊盘时间明显提前。我们前期调查发现，

在湖北省宜昌、黄冈等地有的年份１１月左右即可在
田间观察到子囊盘，此时在田间苗期菌核病发生较

为严重。前人已有研究报道，子囊孢子有时可直接

侵染大豆、菜豆等寄主植物叶片［８～１０］，说明子囊孢

子可在田间直接侵染除花瓣以外的寄主植物其他组

织。本研究中核盘菌子囊孢子在１０～３０℃条件下
萌发率均在８０％以上，且在１５～３０℃可侵染油菜叶
片和茎秆，受温度影响较小；而在田间子囊盘产生时

期正好也处于该温度范围之内，为子囊孢子在田间

直接侵染油菜组织提供了适宜的温度条件。

根据前期的花期花朵带菌率检测试验可发现，

子囊孢子从初花期至末花期均有较高的带菌率（未

发表资料）；同时，从本研究接种结果可看出，油菜

叶片相对于茎秆更利于子囊孢子侵染，菌丝块以及

带菌花瓣接种比子囊孢子更易侵染油菜组织，这与

在自然条件下油菜茎秆发病的主要传染源为带菌花

瓣及叶片相一致。但某些年份在适宜的气候条件

下，油菜茎秆大面积严重发生，菌核病也可能与子囊

孢子的直接侵染有关。因此，子囊孢子直接侵染仍

可能是核盘菌侵染的次要模式，后期还需通过田间

子囊孢子接种试验进一步证实。

用子囊孢子液接种刺伤的油菜组织时发病率和

病斑大小均显著高于未刺伤的组织，推断田间管理

或冻伤可能是影响子囊孢子田间直接侵染的影响因

素之一［１１］。Ｂｏｌｔｏｎ等［２］报道子囊孢子可在健康组

织上萌发但在无外源营养物的情况下不能直接侵

染。本研究在子囊孢子液添加外源营养物，可加速

油菜组织发病。外源营养物质可使子囊孢子快速萌

发、生长形成大量菌丝，而菌丝更易于侵染油菜组

织；这与Ｇａｒｇ等［１２］的研究结果一致，即适宜的营养

物质有利于子囊孢子萌发及菌丝大量生长、聚集和

膨大。另外，本研究未添加外源营养物的子囊孢子悬

浮液也可直接引起油菜叶片和茎秆发病，其原因可能

主要是接种用的子囊孢子悬浮液中含有研磨子囊盘

后的残留物质，为子囊孢子萌发和侵染提供营养。

本研究探讨了核盘菌子囊孢子在不同条件下侵

染油菜的基本特性，明确了子囊孢子侵染率与温度、

植株伤口有无、不同组织之间的关系，有利于全面认

识油菜菌核病的病害循环，为病害的监测和防控提

供理论依据。
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